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第 1章緒 論
動物の無菌飼育の歴史は古く， Thierfelder u. NuttaI (1895)，SchotteIius (1899)の実
験に始まるO
彼等は動物を無菌的に発育せしめ得なかった故をもって動物の腸内菌の必要性を主張Lた。
抑々吾人の周囲には無数の微生物があり，叉吾人の体表は勿論，気道，消化管等にも多種多
様の而も無数の微生物が棲息してし、る事は周知の事実である O 殊にそれは腸内に多いのである
が，この所誤腸内菌叢は人間のみならず，下等動物にも存しその生物の種族，年令，食餌等に
より夫々種類，比率を異にし，正常状態では一定の平衡を保って在在し，生物の異常状態，特
に消化管の疾病の場合には変動を来す事も知られてし、る。
この腸内菌叢が生体の発育生存に如何なる意義があるかの疑問を古来，多くの人がし、だいた
事はむしろ当然で‘あった。併しながら腸内菌は複雑であり，その作用も多岐微妙を極め，叉そ
、。Lの研究方法は困難であり，幾多の業積があるにも拘らず，未だ閤明されないところが多 
Pasteur，Schottelius以来， Moro，Strasburger，Kendall等の腸内菌の有用論者に対し
て， Cohendy，Kuster，Wal1mann等は無用論を唱えた。
第 6号 千葉医学会雑誌 ~751-
Metschniko庄の如きは無用有害説を立て，人間の平岩，動脈硬化は腸内菌殊に腐敗菌に依
る中間生産物の吸収による中毒であるとし，所謂 Yoghurtの飲用により予防し得るという
有名な彼の不老長寿説を唱道した。
これらの腸内菌叢の必要性如何を決定し，その生理的意義を明かにし，叉 Metschniko庄の
学説を根本的に批判する鍵は実に動物の無菌飼育にまたねばならなし、。併しながらこの方法は
種々の困難を伴し、容易ではなし、。古来諸学者の方法を見ても甚だしい苦心にも拘らず充分とは
言い得なし、。従ってその結論をそのま L肯定する事は危険であるO
無:菌飼育につい、ては久しく文献を欠いてし、たが，昭和 11年内藤，小林，両氏により追試され
た。叉乳児腸内菌叢に関しては近来詑摩教授及。:門下の広汎な研究がある。
我教室では古く松村前教授時代から腸内菌叢の研究を続けているが，tこ主7こま Schottelius， 
Metschnjko任以来の懸案を解決すべく，先ず雛の無菌飼育より始め，腸内菌の各々を無菌雛
種同時に投与する等の実験を試み，その結果から腸内菌の各個遊びに相3重，212に与え，或は 
互の生理的意義を推定し，進んで健康長寿法の検討に及ばんと企図された。かくて谷川教授
(当時助教授)の直接指揮の下に赤沢氏は多数教室員の協力によって苦心の末独自の飼育箱を
考案し，失敗を重ねた上遂に雛の無菌飼育に成功した。即ち雛は 40日以上に豆り無菌的に保
たれ而も普通飼育に近い体重増加を見た。而して谷川教授により昭和 16年 5月日本衛生学会
に於て最初の発表が行われた。其の後研究者の応召や，教室の戦災，その他の為めこの研究
は中断していたが，昭和 26年著者等は谷川教授の命により再び ζ の問題と取組み研究を進め 
7こO
丁度宮川教授の動物の無菌飼育に関する報告があり，叉'.LOBUND Reportにより Reyniers
の広汎な研究が紹介されるに及んで種々の示唆を得た。
凡そ温血動物を無菌的に飼育する要領は先ず， 
1) 新生動物を無菌的に取り出す事。 
2) 無菌飼育容器中に移す事。 
3) この容器内の温度と湿度を適当に保つ事。 
4) 無菌室気を供給Lo 
5) 無菌の飼料と水を供給して発育生寄せしめるにあるO
向発育の状況は体重測定によって判定し，細菌感染の有無は糞便の検査によらねばならなし、。
著者等は当初赤沢氏の方法を用いて追試を試みたが，当時電力事情不良なる上，装置の不備
と，操作の不慣れより途中雑菌による汚染多く，叉環境の不適なる為に発育障碍に依り死亡す
る雛が多かった。そこで不備な点を順次に改良し，苦心の結果独自の新装置を考案しこれを以
て飼育を行ったところ，満足な成績を収め得る様になった。
無菌飼育実験には今まで海摂，鶏，山羊，白鼠等が使用されているが，動物の選択は研究の
目的により自ら異り，動物の種類により難易があるon-rIi乳動物に比し難雛による実験は最も簡
易である事は云うまでもなし、。
2・ 
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併し我々の研究目的は一応難雛で，果し得るとの見地止於て専らこれを使用すること与した。
向我々は研究費の乏しき為め装置並に運営の費用に甚だしき制約をうけているので，彪大精
綴な Reyniersの装置をまねる事の出来ない事は云うまでもなく，プリミチ{ブな方法で満足
せざるを得なかった。
主主に得た成額を報告し参考に供する次第である O
第 2章無菌飼育装置
装置には種々の考案があり， 苦心の存する所であ 
るが，何れも， 
O 飼育箱。 
2) 保温装置。 
3) 空気の被菌及び送気安置。 
4) 体重測定装置等の部分からなる。 
赤沢氏は内藤，小林両氏の方式を参考とし，両氏
は主として Nuttalu. Thierfelder及び Kuster
の方式にならった。
我々は赤沢氏の装置から出発し種々の改良型を考
案 L，遂に Reyniersの実験を参考として独自の
装置に到達した。
第 1節実験室
実験室は間口 2.5間，奥行3問，高さ 2聞の木造
室で中央に実験台があり，東側にガラス窓を有し，
西側に入口がある。
床はゴングリートとし窓ガラスの間隙は目張・りを
なし，天井の通気子しはフェルト板を当て，すべての
，間隙はノ ~7ーを厚く塗布し更にペンキを塗装して外部
との空気の交流を遮断した。
実験室には巾 1問の前室を設けこ主には手洗があ
り叉送気装置がおかれている。
実験室の出入口には扉の他カーテンを垂れ，入口
よりの汚染を極力避ける様にした。
床は毎日クレゾーノL水を以てi官洗L，実験台，共
の他の器物等も同様に清拭 L，室内に塵挨の飛散す
るのを防止した。
叉時々 5%の石茨酸液を室内に噴霧し，実験室に
入る際は，備え附の白衣及び下駄を用いた。
第 2節飼 育 箱
赤沢氏の飼育箱は上部，底部，底部金網，飼料及
び飲料水容器の 4部からなれ上部はトタン板製の
縦 25cm，横 20cm，高さ 30cmの方形の箱である。
構造の詳細は省略するも，この飼育箱は種々の不備
の点があり後記する如く種々改良を加え遂にタング
型に至った。
第 3節保温装置
内空気を一定温度に保温調節する装置で広る。次の
4部よりなる。
1) 小室。 
2) 温水槽。 
3) 電熱器。
の温度調節器。
当初赤沢氏の装置を使用したが，その詳細は同氏
の記載にゆずる。
その後飼育箱の改良に宇和、大型のものを作ったが
同様の構想のものである。
併しタソグ型飼育装置に於ては全然越を具にし
て，直接温水槽が飼育室に連接して保温する構造と
なっている。
第 1図赤沢式飼育箱及保温安置
第 4節空気の滅菌及び送気装置
動物を無菌的に飼育するに当って，多量の塵挨及
び細菌を含む自然空気を無菌とし，日夜間断なく而
も長期に亘って供給することは，相当に難事である
と一般に考えられていた。
従って Nuttalu. Thierfelder，Kuster，内藤，
小林氏等は燃焼管を用いて空気を加熱減菌して万全
を期した。
赤沢氏は綿フィノLター及び 0.5%昇末水を 4回通
過させる事により比較的容易に空気を無菌にする事
に成功した。氏は送気には陽圧水流ポンプを使用
し，空気分間装置で空気を各飼育箱内に送り，次で
昇末7Kを通じて外界に放出させた。而して空気の除
湿には塩化カノLシュームを使用した。
鶏卵の瞬化並に瞬化せる雛の飼育の為め，飼育箱 我々は実験の結果後述する様に除湿に濃硫酸を使
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用し，叉送気装置として電動式送気ポンプを応用す る。
る事となった。 1938年 Reyniersは卵の汚染についての実験を
第 2図赤沢式空気の滅菌並びに送気装置 行い，明らかに発育途次の卵は浸入細菌を誠殺する
事を実証した。 
Schottelius，•Cohendyは0.5%昇京水中にて摩
擦殺菌を行っているが， Reyniersは更に逆性石鹸 
l を併用し被菌の効果を上げ得るとしづ。
我々は鶏卵の滅菌には以下に述る如き方法を採用
した。
各麓消毒剤の殺菌効果を種別，濃度別に検定した
所，昇三bkが最も効果が著しく確実であり，最後に
第 5節 先手、菌飼育装置の減菌 ;J滅菌水をJ、て良く洗河除する事に依って婚化に悪影響
先ず赤沢氏の装置の場合から記さんに，装置及び を及ぼさどる事を確認した。
取付けには実験開始前約 3日間を要する。 1) 390Cに保った被菌水中で，外科刷子に石鹸を
。飼育箱は Autoklavを用いて 120οC1時間 つけ摩擦する事約2分間。
の減菌を行う。これに使用するプム栓及びコ、、ム管は わ 390Cの滅菌水で、洗総数秒。
耐熱性のものを選び同様に滅菌する。箱の被菌が完 3) 390Cに保った 2%グレゾー ノL液で、刷子を用
了すると直ちにトタンの合せ目等を滅菌バラフィ γ ，し、て約 2分間摩擦。 
で塗布する。 4) 390Cに保った0.2%昇宗水中にて刷子を用い
2) 保温小室はクレゾ~J]...石齢、水及びプオルマリ て2分間摩擦。 
シで、消毒し。 5) 390Cの沃度丁幾に浸す事数秒。 
3) 空気分配装置， コマム管， コ、、ム栓，寒暖計及び 6) 39 0 C の 75% アルコ~JL，に浸し沃度丁幾を充
湿度計等は煮沸叉は蒸気による間獄、減菌。 分洗い落す。 
4) 綿フィルター，硝子瓶，塩化カノLシューム瓶 7) 390Cの滅菌水で、洗糠数秒。
等は 1600 C，30分の乾熱減菌をなす。 以上の探作が完了すると赤釈氏考案の特別の釦子喝 F 
その後改良型装置の場合もこれに準じて滅菌を行 を用いて飼育箱の中にスれる。
ったが， タゾグ型装置ではこれに附属する水槽を加 Schotteliusは消毒操作の為致死する事を警告し
熱する事により発生する蒸気を間政的に 3間通ずる ているが，内藤，小林，赤侭の諸氏はこの操作に依
と内部の滅菌が完結する。 る危険は余りなかったと云う。
第 3章鶏卵の滅菌及び瞬11:; 我々は慎重に操作を行い全卵婚化させる事が出来
第 1節鶏卵の準備 た。叉 t述の処置に依って卵殻表面の殺菌効果如如
鶏卵は単冠白色レグホン種50g前後の確実な受精 を知る為瞬化直後の卵殻を BouiIlonに投じ48時間
卵を用し、た。我々は多くは農林省農業技術研究所， 培養したが細菌の発育を認めなかった。
及び各地購卵場に依頼し分譲を受け..~昨卵器 (60 卵 白減菌の実施に当つては助手2名を要L， 1名は
入〉を装備して自ら瞬卵を行し、之を使用する様にし 勝卵器より卵を取出し之に番号を記し卵重量を秤量
た。 記録する。他の 1名は滅菌水の交換，各消毒薬の 
1第 2節鶏卵の減菌 390Cの保温，飼育箱プム栓の開閉等に任ずる。 
Schotteliusは卵殻気孔よりの細菌の浸入を極め 術者は助手の秤量する卵を受け取り被菌処置をな
て重大視しており，同様の実験が， Johns and Ber- し飼育箱内に納める。以上の操作中術者は外科手術 
ard (1945)，Stuart and McNally (1943)等に依 の場合のような着装と注意が必要であり，実験室並
り実証せられている。然しながら瞬化 10--14日目 びに実験台は出来るだけ湿潤させ清潔に保つ。
の鶏卵中の胎芽が毎年ワグチユィ製作に多数用いられ 第 3節鶏卵の騨化
る中の驚く程少数しか感染した卵を見出せないと云 1) 温 度
う事実は，発育途上の鶏卵には卵殻を通過し得た少 卵を入れた飼育箱内気温は 390C (1030F)なる様
数の細菌の発育を阻止する力があるものと考えられ に温度を読節する。
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鶏卵の人工瞬化に際して与える温度は，幾多の論' 最初の破殻より脱出までは通常数時間以上を要す
議があり，叉撞々の方式があるが，人工婚化は元来
母鶏の瞬化操作を真似て聯化するもので，其の温度
は母鶏の体温に準拠するわけで，母鶏の体温は個体
に依り若干の相違はあるが平均1030Fで人工瞬化に
は通常l030Fを標準としてい Lょうである。
卵内陸子は 92--930Fから発育を始め， 1100Fで
は発育を中止する。
勝化途中に於ける温度の急斐は発育に悪影響を及
ぼすものであるが，殊に高温は厳禁で 1070F~1080
Fでは 2.-...3時間で殆んど発育を中止する場合があ
る。 900F 前後の低温に 12~13 時開放置するも発育
を和、遅れしめる程度である。
実験の当初に於ては千葉県茂原養鶏場及び千葉県
木更津養鶏場より府化2目前の卵の分譲を受け使用 
に供したが，運搬中の温度読節の困難及び動揺に依
り惇化停止をなすもの多く，平均 40%の瞬化率で
あり実験に差障りを来す為，我々は自家卵婚を試み
た。
卵は農林省農業技術研究所より分与を受けた。
瞬卵器は昭和瞬卵器製作所製の 60卵用のものを
用し、た。この瞬卵器は熱源として電気を用いるが，
停電時には石油ラジプをもって加温し得る特殊な構
造を有L，屡々遭遇した停電時にも懸念無く実験を
進める事が出来た。
府卵器内温度は 1030F，湿度は 80%を保つ様に
注意を払い， 1日2.-..3回静かに卵の移動を行う様に
した。
入卵後1週日に暗室で検卵を行い，不受精卵を除
去し其の後も時々検卵により発育停止卵を除去，
瞬化 1目前に卵重を記録し，次で誠菌処置を施し予
め準備した飼育箱tこ入卵した。 
2) 湿度
湿度の測定は飼育箱内へ挿入した湿度計に依っ
た。飼育箱内の湿度を約 80%--85%に保つ様にし
た。
送気に依って箱内が乾燥する場合には被菌水を箱
内床上に撒水L高湿を保つ様にした。
3) 換気
送気量は毎秒分配誤節瓶より気泡が数個出る程度
とした。飼育箱に移された卵は平均 24時間以内に 
卵殻の鈍端に近し、部から胎児の興を以て少しく破ら
れ胎児は外気の呼吸を初める。この破裂は徐々に拡
大され卵の軸に直角に延長すると胎児は全力を用い
て頭と脚を伸し，卵殻を押拡げて殻より脱出する。
る，脱出せる雛は時々箱内をよろけながら這い廻る
が他の時間は睡眠を宣る。
隣帯は大体 1時間で脱落するが贈化時十ことれるも
のもある。約24時間で脚立し羽毛が乾燥する。
雛が卵殻より脱出した事を確認するや送気量を大
となし箱内を乾燥させる。
上述の如く細心の注意にも拘らず，当初は用いた
卵の 20% ~45% しか駒化せず，叉折角破鼓しても
死寵る事が多かった。 
共の後保温箱を改良し扇風機を取付け温度の均等
化を図り，叉飼育箱をj順次改良し欠点を除いた結果，
第 1表に示す如く良好な勝化率を示す様になった。
瞬化の不良なる場合を顧慮して 1 飼育箱内に 2~
3ケ入卵し，内 1箇瞬化すれば直ちに脱却せる卵殻
と共に他卵を箱外に取出して，普通癖卵器に移しそ
の聯化後は対照として用)、た。
第 1表鶏卵卿化成績
要 置| 目/月 i使用数|聯化数|嫡化率I~I n I?':.rTJ?>Cs. W :tJLXX. I(%) 
原 型 
1 

1号改良型 
グ 
2号改良型 
1 

H 
3号改良型 
1 

H 
4号改良型 
3号改良型 
(註〕
15 
 3 
 20 

2/6 

5/10 
10 
 4 
 45 

20/7 
 12 
 4 
 33 

15/11 
 2
5 
 40 

7/3 
 10 
 6 
 60 

15/5 
 12 . 
 6 
 50 

10/6 
 15 
 11 
 73 

10/8 
 10 
 8 
 80 

1/9 
 8 
 6 
 75 

5/10 
 8 
 7 
 87.5 

29/11
 8 
 8 
 100 

7/12 

， 
8 
 8 
 100 

原型は赤沢氏型飼育装置。 
1，2，3，4号改良型は後述。
第4章無菌観育 
上述の如くにして癖化せしめた無菌雛は次の如き
適当なる温度，湿度の環境下に無菌空気を送り，被
菌飼料を投与して元気，食思，其の他一般状態を観 
察し，体重測定に依って其の発育を見た。
第 1節換 気
Nuttal u. Thierfelderは海、倶を用ひた実験に於
て飼育箱内の換気を毎時3固とした。
内藤，小林氏は 4回を標準とし，赤沢氏は更に多
少多〈送気しており，空気を陽圧水流ポンプで送
り，箱内湿度の増減につれて通気量を読節した。我
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々は当初此の方法に従ったが，後廻転式空気圧縮ポ
ンプを用い，多量の空気を送気し得る様に装置の改
良を行った事は既述の通りである。
第 2節温度及び湿度 
。温度
飼育箱内の温度は常に外気温よりも相当高く保た
ねばならなし、。我々は府化後24時間迄は 39οCを保
ち，円;の後は 2 日に l O C 宛下げ 12 日目には 290C~
30 0 C となし，共の後は 280C~290C を保持した。 
2) 湿度
卵?化後は常に飼育箱内の乾燥を保たればならな
し、。
飼育箱が湿潤を来すのは，一定温度に於ける比湿
が多くなる場合と，絶体湿度が一定なるも箱内温度
が降下した場合とである。
湿潤すると詰rtの羽毛がぬれ体温調節jに支障を来 
L，元気を失い，食欲減退し，叉湿度の高しも場合に
は呼吸困難を起し遂に第死する。叉雑菌の附着並に
増殖を来し易い。
湿度は雛の呼気や飼料，飲料水，糞便の蒸発によ
って高まり，叉温度の下降で増大する，従って通気
量と温度に注意する事が必要で、あるο
箱内の湿度は嫡化完了まで 80% ~85% とし，其
の後は 60%vこ保った。，
湿度は箱内に挿入されたL型寒暖計と特殊の型の
湿球寒暖計の示度から別表によって算出した。
第 3節飼 料 
1) 飼料の組成 
Schotteliusは黍と卵白の混合物を用し、， C6hen-
dyは前，粟，麻実，語麻，草葦，亜麻， Mohaの
混合せるものを誠菌投与した。
内藤，小林両氏は程6.0，小麦粗粉6.0，魚粕粉末 
1.0，黒胡月末1.0，骨粉 1.0，食塩 0.05，水 100.0を滅菌
し之を 1日30g1回， 10日目より 1日2凹与え，共
の他に理研の各種ピタミンを添加使用した。
赤沢氏は白木栄養食料株式会社製の幼雛用の配合
飼料を，主として練餌として与え，一部粉餌のま L
投与，これにピタミ γA，B，C，Dを附加した。
Reyniersは滅菌飼料を作成するに際し食倒の組
成，ビタミン及び無機塩類等の重要性を力説し，種
々の組成の飼料を投与し共の発育に及ぼす影響につ
いて記述している o
育雛につし、ては農林省農業技術研究所技Giの意見
を参考とし七。
飼料投与は贈化後30時間位で始め，飼料は蛋白質
の含有量を 18% ~20% 位，出来得るかぎり栄蓑1面
の高いものを選び雛のi昏好消化等に留意し，ビタミ
γ，塩頓等産卵蹴の場合よりも一層泣話する事が必
要である。
我々は種々検討の結果第2表の如き組成の飼料を
誠合して使用した。
この飼料中の栄養素を分析すると第3表の様であ
る。 
第 2表飼料組成
品名 r苛T ーす|数量 
魅 1 20.0'制砕小麦¥ 15.0I 
玉局黍 I 30.0 i脱脂米糠 8.0
.CaC03 1 10.01魚粉 2.0 
1 NaCl+MgS041 0.491 14.5大豆糟 0.01十 
第 3表飼料rl=lの養素
一一
粗蛋白質 18.5 鉱物質 7.5
脂質 6.0 プk 分 I13.0 
糖質 52.0 
粗線維 3.0 
[総計 |1000-
2) 給餌方法
此の飼料の総カロリーは 100g ~こ就き 371.4 カロ
リーとなる，鶏は生活する為めには休重 100gl';こ対
し7.1カロリ{を必要とするので最低給餌量は，雛
の平均体重を米国 Connedicat試験場報告を参考と
して算出すると第 4表の如くである。
第 4表最低給餌量
日 数 体重ωl最低給餌量ω
40 3.6卵?化当時 
100 92 週 目 
200 184 週 目 
29.73306 週 日 
455008 週 目 
之の計算に依る 1日1羽の辰イ段給餌量は理論的数
値であり，実際には飼料を散乱させ無駄となる分を 
見越して相当余分の投与をなさればならぬ事は明ら
かで，実際にはこの 2~3 倍;置を毎日 3 回に分けて
投与した。
飼料及び飲料水はコノLベンに入れ Autoklavに
て2気圧 1200C1時間滅菌を行し、共の少量を糖入プ
イ.ヨニ/に校入して奴菌を確めて後使用した。
ビタミンは武田薬品会社製の注射:用 A，B，C，D 
ω 
100 
]20 
80 
60 
40 
20 
10 15 20 7.5 日数
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のアンプール入りのものを夫々好気，嫌気培養を行
ひ無菌を確めたる後飼料中に混じて使用した。 
3) 飼育予備実験
先ず市販の配合飼料と自家配合飼料との比較，飼
料の高圧加熱滅菌の栄養素等に及ぼす影響について
知るため下記の如く雛を 4群に分って比較実験を行
った。 担
飼料の良否の比較は体重増加の多少によった。而
して体重の測定は毎日一定時に之を行った。
自家配合飼料 
A) 高圧加熱減菌飼料，被菌水投与 
B) 高圧加熱波菌飼料，滅菌水，ビタミン A，B， 
C，D投与 
C) 波菌せざる飼料，水道水投与 
D) 被菌せざる飼料，水道水，ビタミ γA，B， 
C，D投与
成績は第3図乃至第5図の如くである。 
此の実験に於ては例数少く断定を下す事は困難で
あるが，市販配合飼料より自家謂製飼料の方が発育
に良好なる事，加熱波菌飼料は非加熱飼料投与に比
して劣り，叉ビタミン添加群は加熱，非加熱飼料共
ピタミシ非添加群に比しすぐれ，体重増加曲線の上
第 3図 飼料の差J異に依る体重増加!比較
.一/_体重|耕一自家配合飼料
g I ~......， 

l∞l 繍・--...市腕合旬科，JJJJLf' 
  
r /イ.J___・'，F ，， AP，，
叫//
ヘ/乙/ 
24252 15 1.~.3 6 
..a 重量
第 4図 自家製配合飼料の加熱及び
非加熱に依る発育比較 
% 
体
電 
1401- 炎線。一一。加熱飼料 
]20 
100 
80 
60 
40 
20 
10 15 20 25 日数
第 5図 自家配合飼料の加熱及び非加熱と
ビタミン添加に依る発育比較 
J・体重
M m
に明らかに認められた。叉加熱飼料ピタミシ非添加
群には発育途次に脚力弱まり元気無く歩行困難の様
子を呈するのが認められた。
第 4節糞便検査
1) 糞便採取
飼育箱の内部を観察し排便を認めるや，長鏡子を
焼灼滅菌後， 75%アノLコー ノLにて冷却し，其の揮発
するを待って下関口部のゴム栓を外し，長鏡子を挿
入して糞{更を軽く挟み， 之を 10ccのプイヨゾを入
れた試験管内に投じ強く振濯して糞便のエムルギオ
ンを約三る。
糞便J剥互に際しては滅菌せる手術衣，帽子，マス
グを稿用 L，子は充分消毒し，開栓を瞬間に止める
等充分の住吉:と熟練を必要とする。プイョ γは pH 
7.2の普通のもの，嫌気性培蓑には同じ pHの肝ー 肝
ブイヨンを用いた，尚閉鎖式の改良型飼育タングに
飼育の場合には Germicidal-Trapを通じて採取し
た。 
2) 染色標本検査
菌の感染の有無は単染色標本の鏡検を並用したが
主として培養試験によった。
蓋し培養可能の菌に重点をおし、たからである。 
3) 糞便の pH
赤沢氏は幼雛糞便の pH は 6.8~7.1 前後で感染後
と無菌時で愛化はないと報告したが，我々の実験で
は多少感染後は酸性度が増加し， 6.8~6.5 前後とな
った。 
4) 糞便の培養
好気性培養は隔日 1回実施した。
培養基は 1%葡萄糖加寒天平板及び遠藤平板培地
を用いた。
嫌気性培養は Zeissler氏培地を用い，当教室常
用の黄燐法によったo 
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第 5節・体重測定
本研究には正確な体重計測が最も大切である。雛
を飼育箱から出して無菌的に逐日体重を測定する事・
は極めて困難な操作である。
赤沢氏は特別の釦子を用いて雛を把持し飼育箱上
口より出し蓋を有する波菌した硝子容器に無菌的按
作のもとに手早く入れて秤量した。
併し細菌感染の危険が大であったので、後には感染
を受けた時及び実験打切の際だけに測定する事とし
た。
我々も当初赤沢氏にならって施行したが不満足で、
あったので、潮時改良し予め両皿天秤を箱内に入れ
ておいて測定出来るようにした。市して計測は一定
日毎に一定時刻に行った。
第 5章無菌観育試験
動物の無菌飼育は容易ではない。
赤沢氏も苦心を重ね漸く一定の成績を得るに至っ
た経過を記述しているが，同様に我々の研究も相当
長期に亘り，予備試験も何十回となく繰返され失敗
に失敗を重ねて来た。
折角順調に進行中の実験も突然の停電や水道の故
障による断水の為め全雛が一時に第死する事も再三
であった。
特にli生後の電力不足戒は人為的な労働争議に依る
停電には常に悩まされ続けたが次第に好転して来
た。
形体電通
第 1節赤沢氏装置に依る無菌飼育実験
第 1回の実験では 10佃入卵L， 4個F開化したが，
雛の発育と時日の経過につれて，飼育箱内の湿度が
高まり，体重の増加が不足で比較的早期に死亡し，
叉糞便検査，体重測定等の為に屡々飼育箱の口を開
いた為に何れも 1週間前後で雑菌の感染を受けた。
其の成績は第 5表及び第6図に示す如くである。
なお何回か繰返して行った実験は事故の為中断した
為記載より除外した。
第 6図第1回体重増加曲線
~O 
5 10 
第 5表第1回実験成積
雛 41曹 ~-=~=T~存1.'.JL保持|感 染 菌|体重増加|日数番号崩柏IH'" /1'- '~1 Irr~. r>ol /JH I(日〕 
1 I10 I枯草菌，腸球菌|有 り I25 
2 I 6 ~枯 草 菌|有り後に減 I 17 
3I7 I枯草菌，葡萄球菌|有 り I20 
4 I5 I枯草菌，大腸菌|無 し I 15 
赤沢氏装置に依る実験は探作に高度の熟練を要 
L，且つ装置にも不備のところがあり，従って成績
も不足を免れない事を認めたので装置の改良を企図
するに至った。
種々の経験に依り気附いた不備不満を改良し，装
置の進歩に.依り当初のものと全く様相を異にし，操
作の簡易化と汚染の危険を完全に杜絶し所期の目的
を達成する事が出来た。
以下順を追って其の改良の要点と発達の過程を記
述する。
第 2節第1号改良型飼育箱に依る実験
飼育箱の第 1号改良型に於ては，原型では雛日本重
の計測の際に取出す開口部が狭少のため不便であっ
たから大さくした事，飼育箱の容量を増し雛の運動
範囲を拡大した一事，及び天井r¥I1にコ1 手袋を取附け
箱内での繰作には此の手袋を用いて行う様にしたの
が主なる改良点である。
併し木改良型装置を用し、て~1j:った実験成績も実際
には原型によるものと大主任く，雑菌汚染の危険及
び飼育箱内湿度増加に依る雛発育の悪影響を防止す
る事は出来なかった。
即ち本実験の成績は第7図に示す如<，前第 1回
に比し雛の発育は千百々可良であったが2乃至3週で
何れも菌感染を受けた。
而して 4例仁['1例は死亡したが他は体重を増加し
つ L成育した。
第 7図第2回体重増加曲線 
70 
60 
40 
30 
却
30 
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第 3節第  2号改良型飼育装置に依る実験
第 1号改良型飼育箱の使用に依り無菌飼育実験も
精進歩したが，湿度の諜節と細菌汚染の問題が重要
なる課題として残された。
赤沢氏の実験に於いても送入空気の湿度除却には
相当な苦心が払われた様で、氏は主としてこの目的に
塩化カルシュ'ームを用いたが，我々の追試では除湿
に充分の効果は期待出来ず，且つ塩化カルシューム
は吸湿に依り短時自にて使用不能となる欠点があ
る。 
7k流陽圧ポンプは其の全能力を発揮しても空気圧
イ尽く送気量少きために一時に多数の飼育箱への送気
に適しない事を知った。
前細菌感染の防止には秤を装置内に置く事が必要
であると認めた。
そこで装置の改良には以上の諸点を中心として考
案した。
1) 送気装置の改良
実験の進展に伴って飼育箱は次第に拡大され，従
『って送気が多量に要求される様になった為め，水流 
ポンプを止めて，電動機を用いた送気装置を予備室
に備えた。
即ち 1/'1，馬力の 2台の電動機を用い送気ポシプに
より間断なく空気をドラム健製空気溜に送り，それ
から飼育箱に送気する事とした。
電動機はタイムスイッチを用いて 3時間毎に自動
的に切換えた。
空気溜内圧は約 50mmHgを増すのを限度とな
L，安全装置を備えて不要の庄上昇を防止した。
之等の装置は第 8図及び第 9図に示した。
向タイムスイッチ切換は斐圧器，セレン整流器を
第 8図送気ポンプ
第 9図 タイムスイッ・チ及び空気溜 
使用し，時計短針軸廻転による電流の断続に依り行
うよう考案した。
2) 空気の類、菌法及び湿度除去[l法
内藤氏及び赤侭氏は空気を綿フィルターを通して
後， 0.2%昇宋水中を 3間通過せしめる事に依り滅菌
を行ったが，この方法では飼育箱内の湿度を増加し
動物の生育に悪影響を与える事は勿論であり，塩化
カノLシュームに依る除湿も完全ではない。予備実験
に於いて我々は無菌空気を得るには空気を綿フィル
ターを通過せしめる事に依り充分なる効果を挙げ得
る事を知った。 
叉空気の除湿にはかの有名な Brow:n，.-Sequardの
疲労毒の実験にヒントを得.叉 H2S04の脱水性に着
目してこれを使用して充分目的を達した。
先ず空気溜よりノミイプをもって導かれた空気は 
O.2~合弁末水中を通過させる，之は滅菌よりも空気を
洗漉して芽胞並びに塵芥を抑留する意義が重大であ
る。
次で更に化学用硫酸を入れたる瓶に導かれ硫酸中
を通過させる，この際空気は除湿される。
乾燥した空気は分l枝管で分間され，共の各々に取
附・けられた綿フィルター中を通過する事に依り完全
に無菌とされ更に分岐管で分故せられ保温小室内の
各飼育箱内へ導かれる。
ここを通過した空気は誘導管を経て瓶中の 0.2%
昇京水を通過して後気泡をなして外界に放出され
『。

40144145l5016065l73755 84 
-2 I 7 I 10 I 24 I 49 I 61 I 78 I 83 I 83 I 95 105 
A2 1二!二| 391 岨 |4「50166163| 出 5 72.5 76 78 83 ~ n 門戸I_:;.51 ~;.51 1~.11 ;5 I~O I51.51 61.3 81.3 90 95 107 
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3) 保温小室の改良 然しなお実験日数の経過と共に赤In菌の汚染を受け
この実験に使用する無菌飼育箱は原型の 4倍の大 る例数があり，なお且つ雛の順調なる発育と共に，
きさを有するので，これを収容する保温小室は改良 木飼育箱で、は狭小であり，遂には秤量するに困難を
飼育箱を 2個装置出来るだけの大きを必要とした。 感ずる様になった。更に改善の必要を感じた所以で
而して室の前面，側面，上面，後面はガラス窓30x 会〉る。
40cmを各2伺を有L，内部の観察に使ならしめた。 なお同時に実験せる飼育箱B内の B1，B2雛は，15 
保温は赤沢氏にならい電熱器を利用した温水槽に 日目に枯草商，葡萄状球菌の自然感染を受けた。
ょった。 無菌飼育の経過中感染せる B1.B2雛は，感染当時
更に天井部に 60W熱電球2伺を点灯した。而し 数日間体重の増加が一時的に減少したが其の後順調
て温度は調節器にて自動的に調節し得るようにし
第 10図 第 3図書正菌雛体重;増加曲線た。 M m
30W 2其の他 電球 筒を灯じ内部の観察を使にし， 体重
又一隅に電動扇風機を設置し小室内温度の平均をは
140 
かった。 
1却 
1∞ 
船 
ω 
40 
部
日数 5 10 15 20 25 
4) 第 2号改良型飼育箱
前回迄の実験に於ては体重計測の都度動物を箱外
に取出した。
この操作が最もよく細菌感染の機会を与えて実験
目的を水泡に帰せしめる結果となった。そこで飼育
箱内に秤を装置する事を考案した。
初め特殊な発条秤ーを作製せしめて使用したが被菌
探作の際熱に依る影響で秤量に狂を生じ，其の修正
困難なるため之を中止L，上皿天秤を装置する事と
I 11 13 15 195 1 7 9 1 1 1 17 1 1 21 1 23 1 
した。
飼育箱は秤室を中央に取り，両側を飼育室とせる
縦 30cm，横 65cm，高さ 35cmの薄鉄板製の箱で
ある。秤室以外の構造は原型及び 1号型に準じた。
各室天井部にゴ;ム製手袋を備えこれをもって内部
の各操作を行った。
なほ入卵，糞便保取等の操作は箱の前田上口及び
下口のプム栓を取はずして行った。 
5) 木改良型装置による実験成績
環境条件は一挙に改善され動物は無菌的に順調な
発育経過を示し，第 6表，第 10図の示す通りであ
る。 
第 2号改良型による無菌飼育雛休重増加表 
第 11図途中感染雛体重増加曲線 
体重別 
120 
:e数 15 10 15 加 25 
田 5159|60 65 7017え51775 
6.4! 20.4 27 33 37 51 54 66 79 88 98I I I I ‘ I I 
25 
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に発育をとげ，遂には無菌飼育雛の体重を上廻る様 る様に設備した。
になった。 第4節第3号改良型飼育装置による実験
主tの成績は第 7表，第 11図の如くである。
12図に飼育箱内発育の状態を示す。
前回の実験の経験から得た主な装置操作の改良点
尚第 は次の如きものである。
第 図第2号改良型飼育箱内12
に於ける雛の無菌飼育状態
この試験で体重増加は対照雛に及ばないが雛は無
菌的に充分発育し得る事を知った，即ち木改良型に
よる実験に於て一応比較的容易に動物の無菌飼育を
達成する段階に到達する事が出来たが，糞便採取の
際関口部のゴム栓を開閉する為細心の注意をもって
行うもなお細菌の汚染をまぬかれ得ず，厳密なる意
味に於て理想的な装置と断巳難し、。更に一段の改良
考案が必要とされた。
6) 停電時に於ける対策
木回実験は時期的にも良く叉電力事情も好転した
為停電は殆んどなく，唯単純なヒユ{ズの焼断に依
る故障が一度あったのみで、実験遂行上障害を受ける
事はなかったが，爾後の実験には電力不足の時期に
も当るため停電事故の対策を早急に確立する必要が
あった。
ここに於て停電時にも懸念な〈送気が続けられる
、様に送気ポンプを新に増設し， 2馬力の石油発動機
を設置し之を運転する事に依り空気溜に送気出来る
様にし，停電と同時に切換へ得られる様準備した。
なおこの際の飼育装置の保温はガス焔のみを用い
(1)体重計測には更に大なる秤を使用せざれば計

測不可能となる事。
 
(2)雛の発育につれ更に広し、飼育箱が必要なる
事。 
(3)数羽 1群をなして実験する必要がある事。 
(4)外界との直接の交通を完全に遮断して凡ての
操作が行われる事。 
(5)装置の波菌並びに保温が容易に行し、得る事。 
(6)装置の作製及び運営に多額の費用を要しない
事。
此等の非常に困難なる問題を解決するべく種々な
着想が討議せられた。
たまたま 194年 Reyniersが家鶏無菌飼育につ
いて発表した装置を参考とし，以下記述する如き第 
3号型要置が完成Lた。 
1) 構造
この飼育器は第 図及び第 図に示せる如く内1413

径 50cm，高さ 75cmの円筒型でー側に箱型の消
毒液の容器を取附け，上面はバッキシ及び蝶番で密
閉，開放自在の蓋を有し，底部は鉄製の足をもって
支持せられた薄鉄板製のタシグである。 
其の底部は銅板をもって作られ，更に 10cm上部
に鉄板をもって作られた中底があり，この間に水が
入れられる様になっている。
水は管状電熱ニクロム線を通じ加黙する。この電
流は温度読節器に継続され，自動的に内部温度の高
低?と依り断続せられる。
水量は外部に誘導せられた附属ゲ{ジに依り，其
の増減が観察される様に出来てし、る。
中底より更に20cm上部に薄鉄板製の中板を有し
これにすの子をおき雛は之の上にて飼育される。
飼育タング，正面には上縁より 20cmの所に直径 
10cmのガラス窓を有し，その周りはゴムバッキy 
4陸
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第 13図， 3号型飼育タ Yグ正面 第 15図第  3号改良型飼育装置
第 14図 3号型飼育タシク後面
及び石膏;で充填され，密封されており，これを通し
て内部の観察を行う。
この観察窓下方向側に突出 3cm，直径 10cmの
手袋装置の孔を有し，内部の様作はこのコ、、ム手袋を
通して行う。
右側面下部及び左側面上部にコヅグを有するパイ
プを装置し，フィルターを通過せる無菌空気がコッ
グの開放に依り，容器内部に入り，出口ノミイプを通
して流出する。
飼育タング側面には Z型の箱，所謂 Germicidal-
Trap を連結する。それらの構造は第 15図に示さ 
れる o
即:ち下部め箱Aに消毒液を満し，飼斜，飲用水，
実験卵等は滅菌後A薬液中を通じ， Bのプム栓を聞
いて Cの手袋を用いて箱内 Dに入れる，叉内部の糞
便探取には，予め内{~)こ入れておいた密栓附-の試験
管内に採取し，逆の操作でA内を通して外部に取出
す。この方法により少しも細菌汚染の危険無く，各
種の必要な1"~作を完全に実施、ずる事が出来る。
タング内部には照明の為 10W電球を点灯し，又
温度調節j器が挿入されている。
なお天秤，飼料箱，試験管，鏡子等の実験に必要
なる器具を入れ，手袋孔に手袋を装置し上部の査を
密閉し，外部に通ずるコッグを閉め，唯昇宗水中を
通じて外気に放出される空気の出口部のコ yグのみ
を開き，底部に水を、摘して滅菌悌作を行う。 
2) 飼育装置の滅菌と j栄作に就いて
この飼育タング其れ自身が，一つの大きな蒸気滅
菌器としての機能を有ナるもので，底部の電熱器に
電流を通じ且つガスパーナーを用いて底部より熱す
ると，底部水槽の水は沸騰し其の蒸気はパイプを通
じて飼育室内部を、摘し，空気出口パイプを通じて外
界に出る。約 1時間熱する事に依り内部の温度は  
1000Cとなり 30分間続けて漸時ガス焔を止め，温
度を下げる。温度の降下と共に内部の圧は急速に低
下するため，直ちに空気入口のコッグを開いて空気
を送入しなければ，ゴム手袋が内部の陰圧に依って
引込まれ，破れる恐れがある。故に温度の下降を緩
慢に行う要領が必要である。
同様の操作を毎日 3日間連続して，減菌を完了し
た後内部温度が 390 Cを示す如く調節し置く，タ y
グ内部の温度，湿度に注意を払い，瞬化直前の卵を
型の如く消毒を行。い，助手をしてこれを Germici-
dal-Trapを通じて内部に送入させ，術者は手袋を
使用し内方から B栓を開いて卵を受け，タング内部
に安置し瞬化するのを待つ。
この間湿度が低くなり過ぎる時は卵膜が乾燥して
私 
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破穀，及び脱却が困難となるため常に湿度が 80%を 第 8表逆性石鹸の殺菌効果
維持する様にしもし乾燥過ぎる様なれば内部に水 CA)大腸菌 F(j株に対 CB)枯草菌 Sub.S株に
を散布して湿度を高める。 ナる殺菌作用。 対する殺菌作用。一
時間|1時間|勝イヒ後はコックを全開し或は送気ポンプの廻転を 稀釈倍数 稀釈倍数
増して通気量を増加し，箱内の乾燥を図り 60%前 ωl叫印01100[200011ω|叫叫∞仰o 
:41く〉
( II~一一一一了一一ー寸一一-(-一一一寸一一一
2.5IC-)IC-)ICー)IC十)1 2.51C十)IC+)
飼料としては高圧誠菌した第2表の如き配合飼料 I~ J~ J~ J~ I JI =.~ I~ ~ ~ご 1-'
Kー )iCー )iCー )ICー )1
を用い，この一定量を 200cc三角コノLベンに入れ同
じく誠菌せるコ、、ム栓で密栓し， Germicidal-Trapを
5 IC十)IC十〉 
)1十+ )ICIC
|||||||::::1|)1十+ )ICIC
||11111;:;;C1)1十)IC十20IC-)1一不一不):C
|lll|||;10 IC-);C-)iC-)ICー )1_10 
通して内部に入れ，勝化24時間後より飼料箱に移し
ICー ):Cー ):C~)iC-)1 15 
20 I(ー 
て投与する。 
なお Vitamin類は食餌の項に於し、て述べた如く 併し無菌飼育実験の最大の難点である細菌の自然
予め無菌試験を行った注射液を滅菌注射器に取り， 感染が其の大部分に於てf抗力の強い有芽胞性の菌
飼料に混じて与える。 である。
この Vitaminアムプルを内部に入れる場合も同 枯草菌は 10倍濃度で 20分間作用せしめでもな
様にして行う。 、 お殺菌されなし、から，逆性石鹸は本実験の殺菌剤と 
3) 使用消毒剤 して使用にたえない。
この便利な Germicidal-Trap rこ用いる最適の消 '更に枯草菌について数種の消毒剤の効力を検定し
毒薬の選定が必要である。 た所，クレゾーノL石鹸液は50倍稀釈液で 2分間で殺
理想的には実験動物に毒作用がないか或は徴弱で 菌するも 10倍以上にては 15分以上でも殺菌され
市も強力な殺菌作用を有するものでなければならな なし、から充分でない。-昇京氷は其の 1，00倍溶液で
し、。 1分間で完全に殺菌する事が認められたので，結局 
Reyniersは LOBUND 1-の仁Report 1でこの条件 1，00倍昇宋水を Germicidal-Tarp中の殺菌剤と
を満す薬品として Zephiran chlorideなる消毒液 して用レる事とした。
をあげている。 勿論昇京水の動物に対する中毒と金属腐喰の防止
この消毒液の類似品は日本に於ても近年製造，市 に充分の注意と対策を講ずる事は言うまでもない。
販されてし、る逆性石鹸剤であるが， Germinol， ミ 4) 本改良型タ yグを使用した実験成績
ヨシ，マルセノL石鹸等2，3の製品につし、て殺菌効果 実験成績は第 9表，第16図の如くで，本改良型の
を試験したところ第8表の如く，期待し得る効果が 完成により，飼育環境の好適と，雑菌汚染の危険な
見られなかった。 く我々の欲求する無菌飼育が自信をもって実施出来
即ち葡萄状球菌 209株は大腸菌 F(j株同様に， 得る段階止到達し，動物が無菌的に育成し得る事を 
2，00倍 2.5分間では発育増殖せるも， 5分間では殺 確認した。
菌され，それ以上の濃度では完全に殺菌された。
第 9表 第 3号改良型装置に依る無菌飼育雛の体重増加表
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第 5節第4号改良型飼育装置
第 3号改良型と殆んど同様のタンク型，和大型で
多少改装が施してあるが詳記を省略する。第 17図
に示す。
第 6節対照雛実験成績
先に飼料の項に於て普通飼育雛に各種飼料を投与
せる場合の発育に就て記述したが，更に対照試験と
して飼育装置内の影響を検する必要がある。
即ち第3号改良型飼育タング内にて，初め無菌飼 140 
育の場合と同一飼料を投与し，同一環境下にて発育 ]20 
せしめ，雛が歩行する様になった時，短時間普通飼 1仰
育雛の糞便にて汚染せられた場所に放飼せる後，再 卸
びタシグ内にかえし飼育した所，勝化25日自には 伺
140%-..150%の体重増加を来L，開放的普通飼育雛
と殆んど同程度の発育を記録した。
其の成績は第 10表及び第 18図に示す如〈であ
る。'
日数 :t 10 15 却 25 
第 10表 対照雛体重増加表
第 18図対照雛体重増加曲線 
9 11 13 15 1. I 3 I5 I7ぶ~生下時 I I I I17一円司 21 I23 I25 
g 42 62 75 78 83 8853 95 10471 108 
A 
42。。45 85.7， 97.6 109.5 126.1 147.6 157.17.1 26.1 47.0 69 78% 
g 44 6952 60 66 73 88 92 98田Is5
B 
o 1 -4.7 7.3 28.1 46.3 60.9 65.8 78.0 95.11 107.3 114.6 124.3 139.0% 
g 4138 38 45 61 63 66 71 8155 77 
C 。。 10.2 18.4 44.8 60.5 65.8 73.7 86.8 102.6 113.1 123.6 I 115.2 % 
D 1 ~ 1岨|泊 1 4~ 1却 1:.81 1641701761 [921m日|田 田
% 1 0 1 -7.21 0 1 7.11 23.81.30.91 42.81 52.31 66.61 80.91 104.71 119 1 142.8 
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第 6章者察
動物の無菌飼育は腸内菌の意義を明かにし，生体
に対する必要性如何を論ずるに不可欠の実験方法で
あるが，その方法はかなりの-困難を伴うものである。
殊に費用と人手の甚だしい制約下にある場合には
特に容易ではなし、。
動物の生存発育には，生体自身の条件と環境条件
とのこ方面の関係がある。
無菌飼育から生体と腸内菌との関係を論ずるには
先ず，環境即ち温度，湿度，換気等が適当で飼料が
完全である事が前提である。
古い頃の実験を見るに，動物の生存不能の原因は
環境，飼料の不充分に起因するかも知れない様に思
われるものがる。
従ってか Lる実験には完備した装置が必要であ
り，飼料の充分な予備試験を要する事は言をまたな
第7章総
し、。
我々は数回に亘り装置の改良を試み，我々の研究
目的を充分満?に足る装置を作製ナる事が出来た。
即ちこれをもって雛の無菌飼育が比較的容易に完
遂出来るようになった。
併しながら無菌飼育の雛が普通飼育のものに比し
余り遜色なく発育するのであるが，疾病に対する抵
抗力等が同等であるかどうか疑問である。
叉成鶏になってからの産卵力，寿命等については
更に長期に亘って種々実験が必要である。
雛の無菌飼育を中心として，腸内菌各々並びに相
互の作用を検討し，更に食物の消化，吸収や免疫に
関する問題，ある種腸内菌の生産物による自家中毒
や，ビタミンの合成，破壊の問題の研究へと発展が
期待されるところである。なお試験動物も鶏雛に止
まらず崎乳動物への展開が希望される。
括
以上の実験結果を総括すると次の通りである O 
1) 充分の予備実験を経て温度，湿度，換気等の好適の環境，適正な飼料及び熟練した操作
の下に於ては鶏は長く無菌的に飼育する事が出来た。 
2わ) 著者等は種ノ々そ研究の結果，赤沢氏の装置を改良し，更に新たに独得の装置を考案作製し，
これを用いる事に依つて完全に且.つi比て土ヒ較的筒便な操作で
置では数羽を同時に飼育出来て便利であるO 
3) 数度の実験に依れば無菌雛は飼育条件が適合する時は，普通飼育の雛と殆んど劣る事無
く成長する事が可能である事が認められた。 
4) 雛の無菌飼育が可能である事より雛は腸内菌叢の存在無くとも発育する事が知られる。
換言すれば腸内菌叢は動物の生存発育に対して絶体不可欠のものではないと推定される O
本稿を終るに臨み，終始全実験を自ら監督され細部に豆り御懇篤なる御指導と，御校聞の労を
茶うせる，恩師谷川教授に深甚なる謝意を捧げると共に，終始有益なる御助言を賜った田波助教
授に感謝する。
向本研究は実験の性質上長期に豆り昼夜を分たず常時装置の監視と動物の観察を必要とする関
係から動物実験中は著者等だけでは到底負担に堪えず，多数教室員並びに技術員の援助をうけた，
ここに謝意を表する。
木論文要旨は第 25回日本衛生学会総会の席上に於て発表した。
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